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Abstrak—Perumahan The Greenlake terletak di Jl. Raya Wiyung-Menganti, Surabaya. Kawasan ini dahulu adalah daerah 
irigasi sehingga terdapat saluran cacing (saluran irigasi). Pada saat ini saluran irigasi dialihfungsikan sebagai saluran 
drainase perkotaan. Saluran itu adalah saluran Taman Citra 1. Dalam sistem drainase perumahan The Greenlake, saluran 
ini diharapkan mampu untuk menampung limpasan air wilayah utara. Untuk kawasan The Greenlake wilayah selatan, 
direncanakan long storage melalui saluran sekunder (site drain). Langkah yang dilakukan untuk memecahkan masalah 
ini adalah perumusan masalah, perumusan metode yang digunakan dan pengumpulan data yang terdiri atas data 
hidrologi dan data hidrolika. Berdasar pada analisa data hidrologi yaitu data curah hujan didapatkan debit rencana. 
Selanjutnya, hasil perhitungan ini digunakan utnuk merancang dimensi saluran dalam sistem drainase perumahan The 
Greenlake, termasuk perhitungan kapasitas long storage dan saluran Taman Citra 1. Berdasar pada hasil perhitungan, 
dapat disimpulkan bahwa dimensi saluran tersier mempunyai dimensi lebar = kedalaman sebesar 0,50 meter; saluran 
sekunder 0,80 meter; saluran primer 1,00 meter. Fasilitas drainase yang dibutuhkan untuk long storage 1 meliputi dua 
buah pintu air dengan dimensi 1,20 meter x 2,00 meter dan satu buah pompa. Untuk long storage 2 meliputi satu buah 
pintu dengan dimensi 1,00 meter x 1,00 meter dan dua buah pompa. Normalisasi diperlukan pada beberapa penggal 
saluran Taman Citra 1 yaitu pada P4-P5, P7-P8, dan P8-P9. 
 
Kata kunci—Perumahan The Greenlake Surabaya, Saluran Taman Citra 1, long storage 
 
I. PENDAHULUAN 
Pengembangan  kawasan perumahan The Greenlake 
Surabaya terletak di Surabaya Barat dengan luas 
area ± 120.720 m2, lahan kawasan tersebut 
merupakan daerah rendah dan datar yang berupa 
bekas lahan sawah. Kondisi saat ini adalah lahan 
kosong dengan urugan tanah. Saluran drainase di 
beberapa lokasi tepi jalan telah dipersiapkan untuk 
mengalirkan sementara limpasan air hujan. Dengan 
adanya rencana pembangunan kawasan perumahan 
tersebut, maka akan mempengaruhi kondisi sistem 
drainase disekitar perumahan dan juga 
mengakibatkan berkurangnya lahan terbuka yang 
berfungsi sebagai resapan air hujan. Oleh karena itu, 
sistem jaringan drainase yang ada di perumahan 
TheGreenlake Surabaya perlu direncanakan dengan 
baik agar air hujan yang turun di kawasan 
perumahan tersebut tidak langsung dibuang ke 
rencana Saluran Sekunder melainkan ditampung 
terlebih dahulu di dalam kawasan. Selain itu, di 
kawasan perumahan ini terdapat saluran cacing 
(saluran irigasi) yang diperkenankan tetap 
difungsikan sebagai saluran kota, yaitu Saluran 
Taman Citra 1. (sumber : Dinas Pekerjaan Umum 
Bina Marga & Pematusan) Kondisi kawasan, 
dimana Saluran Taman Citra 1 seperti pada Gambar 
1 Siteplan rencana jaringan drainase kawasan 
perumahan The Greenlake Surabaya. Saluran 
Taman Citra 1 membagi site plan perumahan 
menjadi wilayah utara dan selatan. Wilayah utara 
direncanakan membuang limpasan permukaan di 
Saluran Taman Citra 1 dan untuk wilayah selatan 
direncanakan membuang limpasan permukaan di 
Rencana Saluran Sekunder (site drain). Kondisi 
eksisting Saluran Taman Citra 1 semakin ke hilir 
semakin kecil, dimana bagian hilir dinamakan 
Saluran Banjar Melati yaitu yang terdapat di 
Perumahan Safira dan Prambanan. Kondisi saluran 
tersebut tidak memungkinkan melakukan pelebaran 
lagi. Sehingga perlu perhitungan yang teliti terkait 
debit limpasan yang diperkenankan menuju Saluran 
Taman Citra 1 ini. Supaya tidak menggenangi 
wilayah dalam dan luar kawasan. Selain itu, wilayah 
selatan yang dipengaruhi besarnya limpasan 
permukaan pada suatu catchment area tersebut 
(lihat Gambar 1) dialirkan ke long storage dahulu. 
Hal ini berdasarkan, diberlakukannya peraturan 
yang menetapkan bahwa setiap adanya 
pembangunan harus diikuti dengan penyelesaian 
banjir disekitar wilayah tersebut (PERDA Kota 
Surabaya Nomor 3 Tahun 2007 Tentang Rencana 
Tata Ruang Wilayah Kota Surabaya), dengan kata 
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lain bahwa setiap ada pengajuan ijin dari 
pengembang maka pengembang lahan pada 
kawasan pembangunan perumahan The Greenlake 
Surabaya. Dan juga perlu ditinjau lebih teliti 
kemampuan dari sistem drainaseuntuk menampung 
limpasan air hujan dikawasan yang terkait 
perumahan TheGreenlake Surabaya tersebut harus 
turut serta berpartisipasi dalam penyelesaian banjir 
di sekitar wilayah.Dari kondisi eksisting diatas 
disimpulkan bahwa perlu perencanaan teliti supaya 
dapat diselesaikan masalah genangan atau banjir 
akibat alih fungsi. 
 
 
Gambar 1Lokasi Pembangunan Perumahan 
The Greenlake 
II.  METODOLOGI 
2.1. Metode Perencanaan 
Metode perencanaan disusun untuk mempermudah 
pelaksanaan perencanaan, guna memperoleh 
pemecahan masalah sesuai dengan tujuan 
perencanaan yang telah ditetapkan yaitu prosedur 
kerja yang sistematis, teratur dan tertib sehingga 
dapat dipertanggung jawabkan secara ilmiah. 
2.1.1. Studi Literatur 
Analisis teori-teori dari berbagai literatur mengenai 
perencanaan saluran dan permasalahan-
permasalahan yang berkaitan dengan perencanaan 
drainase serta data-data yang mendukung dari 
berbagai media yang berhubungan dengan sistem 
drainase yang terdapat di Perumahan TheGreenlake 
Surabaya. 
Pengumpulan Data 
Pengumpulan data diperoleh dari data primer 
dan sekunder 
Data primer 
Teknik pengumpulan data dengan melakukan 
peninjauan lapangan langsung. yaitu : Kondisi 
wilayah daerah pengaliran (DAS) 
Data sekunder 
Data sekunder adalah data yang diperoleh tanpa 
melakukan pengamatan secara langsung atau data 
yang sudah ada yang diberikan oleh instansi terkait, 
yaitu Site Plan kawasan perumahan dan data curah 
hujan 
2.1.3. Sistematika Penyelesaian Masalah 
- Analisa Hidrologi 
- Analisa Hidrolika 
 
 
 
Gambar 2 Flow Chart Tugas Akhir 
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IV. HASIL PEMBAHASAN 
A. Analisa Data Curah Hujan 
Data curah  hujan harian yang tersedia sebanyak 
24 tahun (1990-2013), data ini terlebih dahulu 
dilakukan analisa perhitungan nilai hujan rata-rata 
sebelum dilakukan perhitungan statistik. Data 
hujan pada perencanaan sistem drainase kawasan 
perumahan The Greenlake ini berasal dari satu 
buah stasiun pengamatan, yaitu stasiun hujan 
Kebon Agung. 
B. Analisa Distribusi Probabilitas 
Untuk mencari tinggi hujan rencana periode ulang 
tertentu dilakukanlah analisa distribusi 
probabilitas. Dalam analisa distribusi probabilitas 
ini, dilakukan dengan empat metode distribusi, 
yaitu metode Gumbel, Normal, Log Normal, dan 
Log Pearson Type III. Dan berdasarkan 
persyaratan parameter statistik yang memenuhi 
adalah Distribusi Normal 
 
Tabel 3.1. Nilai tinggi hujan rencana periode 
ulang Distribusi Normal. 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Tabel 3.2 Persyaratan parameter statistik 
suatu distribusi 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Uji Kecocokan  Distribusi Probabilitas 
Uji kecocokan ini bertujuan untuk mengecek 
apakah hasil dari distribusi probabilitas dapat 
diterima atau tidak untuk perhitungan lebih lanjut. 
Dapat dilakukan dengan dua metode yaitu  metode 
Chi-Kuadrat dan Smirnov Kolmogorof. Hasil 
perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut : 
Tabel 3.2. Nilai uji kecocokan chi-kuadrat dan 
smirnov kolmogorof 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Perhitungan Dimensi Saluran 
Perhitungan dimensi saluran drainase pada 
kawasan perumahan The Greenlake dihitung 
dalam satu DAS yang dibagi beberapa Sub-DAS, 
antara lain kavling/rumah, jalan, dan taman. 
Dalam perhitungan ini tinggi hujan periode ulang 
yang dipakai adalah tinggi hujan periode ulang 5 
tahun (R5). Perencanaan dimensi saluran ini terdiri 
dari beberapa jenis saluran, yaitu saluran tersier, 
sekunder, dan primer. Saluraniniakan 
direncanakan dengan dimensi box culvert yang 
tersedia ada di pasaran. Untuk mendimensi 
saluran kawasan perumahan ini, dilakukan analisa 
cara coba-coba (trial error) dengan acuan selisih 
dari debit hidrolika dan debit hidrologi mendekati 
nol.Setelah setiap dimensi saluran diketahui maka 
direncanakan dimensi yang sesuai dengan jenis 
salurannya (tersier, sekunder, primer). 
 
Tabel 3.3. Hasil perhitungan dimensi saluran 
perumahanThe Greenlake 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Perhitungan Limpasan Hujan ke Long storage  
Kawasan perumahan The Greenlake Surabaya 
dibagi menjadi dua yaitu wilayah utara dan 
selatan. Wilayah utara direncanakan membuang 
limpasan permukaan di Saluran Taman Citra 1, 
dimana saluran Taman Citra 1 yang ada di dalam 
kawasan perumahan The Greenlake diberi 
fasilitas pintu air sebelum terkoneksi dengan 
saluran taman citra 1 yang berada di luar kawasan. 
Untuk memudahkan penyebutan, saluran Taman 
Citra 1 yang ada dalam kawasan Perumahan 
disebut dengan long storage 1. Wilayah selatan 
direncanakan membuang limpasan permukaan di 
long storage 2. Perhitungan masing-masing 
limpasan yang terjadi di long storage akan 
dianalisis menggunakan hidrograf. Hal ini 
Hujan Rencana Distribusi Probabilitas
Periode 
Ulang
X2 98,25
X5 109,411
X10 115,257
Normal
Persamaan Chi-Kuadrat Smirnov Kolmogorof
Distribusi dk=3, α=5% n=24, α=5%
X2 < X2 cr ΔP maks < ∆P cr
Normal 5 < 7,815 0,135 < 0,274
Uji Kecocokan
Penampang Jenis Lebar (b) tinggi (h) hn
Saluran Saluran m m m
1 Persegi Tersier 0,5 0,5 0,26
2 Persegi Sekunder 0,8 0,8 0,43
3 Persegi Primer 1 1 0,55
No
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dilakukan untuk mengetahui besar debit dan 
volume limpasan air yang mampu ditampung dan 
dibuang oleh masing-masing long storage 
tersebut. Data dan perhitungannya adalah sebagai 
berikut : 
 
Gambar 2.Kondisi long storage1  
 
 
Gambar 3.Kondisi long storage2 
 
Keadaan long storage dianlisis pada saat musim 
hujan dengan volume tampungan yang sudah ada 
airnya, yaitu setinggi 20 cm dari dasar long 
storage, volume tampungan yang sudah ada 
tersebut berasal dari air kotor kawasan tersebut 
dan air hujan.Berikut adalah analisis perhitungan 
hidrograf untuk long storage1: 
 
Tabel 3.4. Perhitungan hidrograf limpasan 
yang masuk long storage 1 (td = 28 menit) 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
Grafik 3.1 Debit limpasan menujulong storage 
1 (Saluran Taman Citra 1) [td=28 menit] 
 
 
Grafik 3.2 Volume limpasan menuju long 
storage 1 (Saluran Taman Citra 1) [td=28 
menit] 
 
Tabel 3.5. Perhitungan Volume Limpasan 
yang masuk long storage 1 (td = 38 menit) 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
No. Q in Vol. in Vol.in Q in Vol. in Vol.in Q in Vol. in Vol.in Q in Vol.in Vol.in Vol . Tampung elevasi
sal sal kum. sal sal kum. sal sal kum. sal. total sal. total kum. out an akhir m.a
menit m3/dt m3 m3 m3/dt m3 m3 m3/dt m3 m3 m3/dt m3 m3 m3 m3 m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.25 0.03 0.99 0.99 0.03 0.99 0.99 0.01 0.23 0.23 0.06 2.21 2.21 0.00 2.21 0.00
3 2.50 0.05 2.97 3.96 0.05 2.97 3.96 0.01 0.70 0.93 0.12 6.64 8.85 0.00 8.85 0.02
4 3.75 0.08 4.94 8.90 0.08 4.94 8.90 0.02 1.17 2.10 0.18 11.05 19.90 0.00 19.90 0.04
5 5.00 0.11 6.92 15.83 0.11 6.92 15.81 0.02 1.63 3.73 0.24 15.47 35.37 0.00 35.37 0.07
6 6.25 0.13 8.90 24.72 0.13 8.89 24.71 0.03 2.10 5.83 0.29 19.89 55.26 0.00 55.26 0.11
7 7.50 0.16 10.88 35.60 0.16 10.87 35.58 0.04 2.56 8.39 0.35 24.31 79.57 0.00 79.57 0.16
8 8.75 0.18 12.85 48.45 0.18 12.84 48.42 0.04 3.03 11.42 0.41 28.73 108.29 0.00 108.29 0.21
9 10.00 0.21 14.83 63.28 0.21 14.82 63.24 0.05 3.50 14.91 0.47 33.15 141.44 0.00 141.44 0.28
10 11.25 0.24 16.81 80.09 0.24 16.80 80.04 0.06 3.96 18.88 0.53 37.56 179.00 0.00 179.00 0.35
11 12.50 0.26 18.78 98.88 0.26 18.77 98.81 0.06 4.43 23.30 0.59 41.98 220.99 0.00 220.99 0.44
12 13.75 0.29 20.76 119.64 0.27 19.85 118.66 0.07 4.89 28.20 0.62 45.51 266.49 0.00 266.49 0.53
13 15.00 0.26 20.76 140.40 0.31 21.56 140.22 0.07 5.36 33.55 0.65 47.68 314.17 0.00 314.17 0.62
14 16.25 0.24 18.78 159.18 0.27 21.56 161.78 0.08 5.82 39.38 0.58 46.17 360.34 0.00 360.34 0.71
15 17.50 0.21 16.81 175.99 0.26 19.85 181.63 0.09 6.29 45.67 0.56 42.95 403.29 0.00 403.29 0.80
16 18.75 0.18 14.83 190.82 0.24 18.77 200.40 0.09 6.76 52.43 0.51 40.36 443.65 0.00 443.65 0.88
17 20.00 0.16 12.85 203.67 0.21 16.80 217.20 0.10 7.22 59.65 0.47 36.87 480.52 0.00 480.52 0.95
18 21.25 0.13 10.88 214.55 0.18 14.82 232.02 0.11 7.69 67.34 0.42 33.38 513.91 0.00 513.91 1.02
19 22.50 0.11 8.90 223.45 0.16 12.84 244.86 0.11 8.15 75.49 0.38 29.90 543.80 0.00 543.80 1.07
20 23.75 0.08 6.92 230.37 0.13 10.87 255.73 0.12 8.62 84.11 0.33 26.41 570.21 0.00 570.21 1.13
21 25.00 0.05 4.94 235.32 0.11 8.89 264.62 0.12 9.09 93.20 0.28 22.92 593.14 0.00 593.14 1.17
22 26.25 0.03 2.97 238.28 0.08 6.92 271.54 0.13 9.55 102.75 0.24 19.44 612.58 0.00 612.58 1.21
23 27.50 0.00 0.99 239.27 0.05 4.94 276.48 0.14 10.02 112.77 0.19 15.95 628.52 0.00 628.52 1.24
24 28.75 0.00 0.00 239.27 0.03 2.96 279.45 0.11 9.32 122.09 0.14 12.28 640.81 0.00 640.81 1.27
25 30.00 0.00 0.00 239.27 0.00 0.99 280.43 0.14 9.32 131.41 0.14 10.31 651.12 0.00 651.12 1.29
26 31.25 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.13 10.02 141.43 0.13 10.02 661.13 0.00 661.13 1.31
27 32.50 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.12 9.55 150.98 0.12 9.55 670.69 0.00 670.69 1.33
28 33.75 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.12 9.09 160.07 0.12 9.09 679.77 0.00 679.77 1.34
29 35.00 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.11 8.62 168.69 0.11 8.62 688.39 0.00 688.39 1.36
30 36.25 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.11 8.15 176.84 0.11 8.15 696.55 0.00 696.55 1.38
31 37.50 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.10 7.69 184.53 0.10 7.69 704.24 0.00 704.24 1.39
32 38.75 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.09 7.22 191.75 0.09 7.22 711.46 0.00 711.46 1.41
33 40.00 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.09 6.76 198.51 0.09 6.76 718.22 0.00 718.22 1.42
34 41.25 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.08 6.29 204.80 0.08 6.29 724.51 0.00 724.51 1.43
35 42.50 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.07 5.82 210.63 0.07 5.82 730.33 0.00 730.33 1.44
36 43.75 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.07 5.36 215.99 0.07 5.36 735.69 0.00 735.69 1.45
37 45.00 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.06 4.89 220.88 0.06 4.89 740.58 0.00 740.58 1.46
38 46.25 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.06 4.43 225.31 0.06 4.43 745.01 0.00 745.01 1.47
39 47.50 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.05 3.96 229.27 0.05 3.96 748.97 0.00 748.97 1.48
40 48.75 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.04 3.50 232.76 0.04 3.50 752.47 0.00 752.47 1.49
41 50.00 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.04 3.03 235.79 0.04 3.03 755.50 0.00 755.50 1.49
42 51.25 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.03 2.56 238.35 0.03 2.56 758.06 0.00 758.06 1.50
43 52.50 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.02 2.10 240.45 0.02 2.10 760.16 0.00 760.16 1.50
44 53.75 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.02 1.63 242.08 0.02 1.63 761.79 0.00 761.79 1.51
45 55.00 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.01 1.17 243.25 0.01 1.17 762.95 0.00 762.95 1.51
46 56.25 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.01 0.70 243.95 0.01 0.70 763.65 0.00 763.65 1.51
47 57.50 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.00 0.23 244.18 0.00 0.23 763.89 0.00 763.89 1.51
48 58.75 0.00 0.00 239.27 0.00 0.00 280.43 0.00 0.00 244.18 0.00 0.00 763.89 0.00 763.89 1.51
t
Saluran 26-26a Saluran 25-25a Saluran 10-11 Saluran Taman Citra 1
No. Q in Vol. in Vol.in Q in Vol. in Vol.in Q in Vol. in Vol.in Q in Vol.in Vol.in Vol . Tampung tinggi
sal sal kum. sal sal kum. sal sal kum. sal. total sal. total kum. out an akhir m.a
menit m3/dt m3 m3 m3/dt m3 m3 m3/dt m3 m3 m3/dt m3 m3 m3 m3 m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 0 0 0 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1.25 0.013 0.47 0.47 0.013 0.50 0.50 0.005 0.182 0.182 0.031 1.16 1.16 0.00 1.16 0.002
3 2.50 0.025 1.42 1.89 0.027 1.51 2.02 0.010 0.547 0.729 0.062 3.48 4.64 0.00 4.64 0.009
4 3.75 0.038 2.36 4.26 0.040 2.52 4.54 0.015 0.912 1.641 0.093 5.80 10.43 0.00 10.43 0.021
5 5.00 0.050 3.31 7.57 0.054 3.53 8.06 0.019 1.276 2.917 0.124 8.11 18.55 0.00 18.55 0.037
6 6.25 0.063 4.26 11.82 0.067 4.54 12.60 0.024 1.641 4.558 0.155 10.43 28.98 0.00 28.98 0.057
7 7.50 0.076 5.20 17.03 0.081 5.54 18.14 0.029 2.006 6.564 0.185 12.75 41.73 0.00 41.73 0.082
8 8.75 0.088 6.15 23.18 0.094 6.55 24.69 0.034 2.370 8.935 0.216 15.07 56.80 0.00 56.80 0.112
9 10.00 0.101 7.09 30.27 0.108 7.56 32.25 0.039 2.735 11.670 0.247 17.39 74.19 0.00 74.19 0.147
10 11.25 0.114 8.04 38.31 0.121 8.57 40.82 0.044 3.100 14.769 0.278 19.71 93.90 0.00 93.90 0.186
11 12.50 0.126 8.99 47.30 0.134 9.57 50.39 0.049 3.464 18.234 0.309 22.03 115.92 0.00 115.92 0.229
12 13.75 0.139 9.93 57.23 0.148 10.58 60.97 0.053 3.829 22.063 0.340 24.34 140.27 0.00 140.27 0.277
13 15.00 0.151 10.88 68.11 0.161 11.59 72.56 0.058 4.194 26.257 0.371 26.66 166.93 0.00 166.93 0.330
14 16.25 0.164 11.82 79.93 0.175 12.60 85.16 0.063 4.558 30.815 0.402 28.98 195.91 0.00 195.91 0.387
15 17.50 0.177 12.77 92.70 0.188 13.61 98.77 0.068 4.923 35.739 0.433 31.30 227.21 0.00 227.21 0.449
16 18.75 0.189 13.72 106.42 0.202 14.61 113.38 0.073 5.288 41.026 0.464 33.62 260.83 0.00 260.83 0.515
17 20.00 0.202 14.66 121.08 0.215 15.62 129.00 0.078 5.653 46.679 0.495 35.94 296.76 0.00 296.76 0.586
18 21.25 0.214 15.61 136.69 0.228 16.63 145.63 0.083 6.017 52.696 0.526 38.25 335.02 0.00 335.02 0.662
19 22.50 0.227 16.55 153.24 0.242 17.64 163.27 0.088 7.294 59.990 0.556 41.48 376.50 0.00 376.50 0.744
20 23.75 0.240 17.50 170.74 0.255 18.64 181.91 0.092 7.658 67.648 0.587 43.80 420.30 0.00 420.30 0.830
21 25.00 0.252 18.45 189.19 0.269 19.65 201.57 0.097 7.111 74.759 0.618 45.21 465.51 0.00 465.51 0.920
22 26.25 0.265 19.39 208.58 0.282 20.66 222.23 0.102 7.476 82.235 0.649 47.53 513.04 0.00 513.04 1.014
23 27.50 0.277 20.34 228.92 0.296 21.67 243.90 0.107 7.841 90.076 0.680 49.85 562.89 0.00 562.89 1.112
24 28.75 0.290 21.28 250.20 0.309 22.68 266.57 0.112 8.205 98.281 0.711 52.17 615.06 0.00 615.06 1.215
25 30.00 0.290 21.76 271.96 0.309 23.18 289.75 0.112 8.388 106.669 0.711 53.32 668.38 0.00 668.38 1.321
26 31.25 0.290 21.76 293.72 0.309 23.18 312.93 0.112 8.388 115.056 0.711 53.32 721.70 0.00 721.70 1.426
27 32.50 0.290 21.76 315.47 0.309 23.18 336.11 0.112 8.388 123.444 0.711 53.32 775.03 0.00 775.03 1.531
28 33.75 0.290 21.76 337.23 0.309 23.18 359.29 0.112 8.388 131.831 0.711 53.32 828.35 0.00 828.35 1.637
29 35.00 0.290 21.76 358.99 0.309 23.18 382.47 0.112 8.388 140.219 0.711 53.32 881.68 0.00 881.68 1.742
30 36.25 0.290 21.76 380.74 0.309 23.18 405.65 0.112 8.388 148.607 0.711 53.32 935.00 0.00 935.00 1.847
31 37.50 0.290 21.76 402.50 0.309 23.18 428.83 0.112 8.388 156.994 0.711 53.32 988.33 0.00 988.33 1.953
32 38.75 0.290 21.76 424.26 0.309 23.18 452.01 0.112 8.388 165.382 0.711 53.32 1041.65 0.00 1041.65 2.058
33 40.00 0.290 21.76 446.01 0.309 23.18 475.19 0.112 8.388 173.770 0.711 53.32 1094.98 0.00 1094.98 2.164
34 41.25 0.290 21.76 467.77 0.309 23.18 498.37 0.112 8.388 182.157 0.711 53.32 1148.30 0.00 1148.30 2.269
35 42.50 0.290 21.76 489.53 0.309 23.18 521.55 0.112 8.388 190.545 0.711 53.32 1201.62 0.00 1201.62 2.374
36 43.75 0.290 21.76 511.28 0.309 23.18 544.73 0.112 8.388 198.932 0.711 53.32 1254.95 0.00 1254.95 2.480
37 45.00 0.290 21.76 533.04 0.309 23.18 567.91 0.112 8.388 207.320 0.711 53.32 1308.27 0.00 1308.27 2.585
38 46.25 0.290 21.76 554.80 0.309 23.18 591.09 0.112 8.388 215.708 0.711 53.32 1361.60 0.00 1361.60 2.690
39 47.50 0.290 21.76 576.55 0.309 23.18 614.28 0.112 8.388 224.095 0.711 53.32 1414.92 0.00 1414.92 2.796
40 48.75 0.290 21.76 598.31 0.309 23.18 637.46 0.112 8.388 232.483 0.711 53.32 1468.25 0.00 1468.25 2.901
41 50.00 0.290 21.76 620.07 0.309 23.18 660.64 0.112 8.388 240.870 0.711 53.32 1521.57 0.00 1521.57 3.006
42 51.25 0.290 21.76 641.82 0.309 23.18 683.82 0.112 8.388 249.258 0.711 53.32 1574.90 0.00 1574.90 3.112
43 52.50 0.290 21.76 663.58 0.309 23.18 707.00 0.112 8.388 257.646 0.711 53.32 1628.22 0.00 1628.22 3.217
44 53.75 0.290 21.76 685.34 0.309 23.18 730.18 0.112 8.388 266.033 0.711 53.32 1681.55 0.00 1681.55 3.323
45 55.00 0.290 21.76 707.09 0.309 23.18 753.36 0.112 8.388 274.421 0.711 53.32 1734.87 0.00 1734.87 3.428
46 56.25 0.290 21.76 728.85 0.309 23.18 776.54 0.112 8.388 282.808 0.711 53.32 1788.19 0.00 1788.19 3.533
47 57.50 0.277 21.28 750.13 0.296 22.68 799.21 0.107 8.205 291.014 0.680 52.17 1840.36 0.00 1840.36 3.636
48 58.75 0.265 20.34 770.47 0.282 21.67 820.88 0.102 7.841 298.854 0.649 49.85 1890.21 0.00 1890.21 3.735
49 60.00 0.252 19.39 789.86 0.269 20.66 841.54 0.097 7.476 306.330 0.618 47.53 1937.73 0.00 1937.73 3.829
50 61.25 0.240 18.45 808.31 0.255 19.65 861.19 0.092 7.111 313.442 0.587 45.21 1982.94 0.00 1982.94 3.918
51 62.50 0.227 17.50 825.81 0.242 18.64 879.84 0.088 6.747 320.188 0.556 42.89 2025.84 0.00 2025.84 4.003
52 63.75 0.214 16.55 842.36 0.228 17.64 897.48 0.083 6.382 326.570 0.526 40.57 2066.41 0.00 2066.41 4.083
53 65.00 0.202 15.61 857.97 0.215 16.63 914.11 0.078 6.017 332.587 0.495 38.25 2104.66 0.00 2104.66 4.159
54 66.25 0.189 14.66 872.63 0.202 15.62 929.73 0.073 5.653 338.240 0.464 35.94 2140.60 0.00 2140.60 4.230
55 67.50 0.177 13.72 886.35 0.188 14.61 944.34 0.068 5.288 343.528 0.433 33.62 2174.22 0.00 2174.22 4.296
56 68.75 0.164 12.77 899.12 0.175 13.61 957.95 0.063 4.923 348.451 0.402 31.30 2205.52 0.00 2205.52 4.358
57 70.00 0.151 11.82 910.94 0.161 12.60 970.54 0.058 4.558 353.009 0.371 28.98 2234.50 0.00 2234.50 4.415
58 71.25 0.139 10.88 921.82 0.148 11.59 982.13 0.053 4.194 357.203 0.340 26.66 2261.16 0.00 2261.16 4.468
59 72.50 0.126 9.93 931.75 0.134 10.58 992.72 0.049 3.829 361.032 0.309 24.34 2285.50 0.00 2285.50 4.516
60 73.75 0.114 8.99 940.74 0.121 9.57 1002.29 0.044 3.464 364.497 0.278 22.03 2307.53 0.00 2307.53 4.559
61 75.00 0.101 8.04 948.78 0.108 8.57 1010.86 0.039 3.100 367.596 0.247 19.71 2327.24 0.00 2327.24 4.598
62 76.25 0.088 7.09 955.88 0.094 7.56 1018.42 0.034 2.735 370.331 0.216 17.39 2344.62 0.00 2344.62 4.633
63 77.50 0.076 6.15 962.02 0.081 6.55 1024.97 0.029 2.370 372.702 0.185 15.07 2359.69 0.00 2359.69 4.663
64 78.75 0.063 5.20 967.23 0.067 5.54 1030.51 0.024 2.006 374.708 0.155 12.75 2372.45 0.00 2372.45 4.688
65 80.00 0.050 4.26 971.48 0.054 4.54 1035.05 0.019 1.641 376.349 0.124 10.43 2382.88 0.00 2382.88 4.708
66 81.25 0.038 3.31 974.79 0.040 3.53 1038.57 0.015 1.276 377.625 0.093 8.11 2390.99 0.00 2390.99 4.724
67 82.50 0.025 2.36 977.16 0.027 2.52 1041.09 0.010 0.912 378.537 0.062 5.80 2396.79 0.00 2396.79 4.736
68 83.75 0.013 1.42 978.58 0.013 1.51 1042.60 0.005 0.547 379.084 0.031 3.48 2400.27 0.00 2400.27 4.743
69 85.00 0.000 0.47 979.05 0.000 0.50 1043.11 0.000 0.182 379.266 0.000 1.16 2401.43 0.00 2401.43 4.745
70 86.25 0.000 0.00 979.05 0.000 0.00 1043.11 0.000 0.000 379.266 0.000 0.00 2401.43 0.00 2401.43 4.745
t
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Grafik 3.3 Debit limpasan menuju long 
storage 1 (Saluran Taman Citra 
1)[td=38menit] 
 
 
Grafik 3.4Volume limpasan menujuLong 
storage 1 (Saluran Taman Citra 
1)[td=38menit] 
 
Dari perhitungan di atas diperoleh hasil sebagai 
berikut: 
 
Tabel 3.6. Hasil perhitungan hidrograf 
limpasan yang masuk ke long storage 1 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Analisis Pintu Air 
Pintu air digunakan pada saat air masih dapat 
mengalir secara gravitasi dari longstorage. Pintu 
air di desain berdasarkan aliran tidak tenggelam. 
Pintu air hanya di buka berdasarkan bukaan pintu 
yang telah dihitung dengan pembatasan debit 
yang keluar dari kawasan. 
 
Perencanaan Bukaan Pintu  
 - longstorage 1 
Perhitungan pintu air direncanakan menggunakan 
Rumus berikut dan data dari perhitungan 
sebelumnya maka : 
Q = 0,87m3/dt (debit yang diijinkan) 
Direncanakan : 2 pintu air dengan lebar 1,2 m 
 μ = 0,80 (Koef. Debit) 
 b = 2,4 m  
(lebar saluran-penyangga pintu=3 -0,6) 
 g = 9,81 m/dt2 
 h = 0,22 
 
Q =μ .a .b .√2. 𝑔. ℎ 
0,87 = 0,80 . a . 2,4√2 . 9,81 . 0,22  
a = 0,218m 
Dari perhitungan diatas, bukaan pintu maksimal 
dibuka sampai 20 cm yaitu dengan debit 0,87 
m3/dt = 52,2 m3/mnt. Dengan demikian dimensi 
pintu air yang digunakan adalah 1,2 m x 2,0 m 
 
 - longstorage 2 
Q= 0,88m3/dt(debit yang diijinkan) 
Direncanakan : 1 pintu air dengan lebar  1 m 
 μ = 0,80 (Koef. Debit) 
 b = 1 m 
 g = 9,81 m/dt2 
 h = 0,7m 
  
 Q = μ .a .b . √2.g.h 
 0,88 = 0,80 . a .1. √2.9,81.0,70 
 a      = 0,29 m 
Dari perhitungan diatas, bukaan pintu maksimal 
dibuka sampai 30 cm yaitu dengan debit 0,88 
m3/dt = 53,4 m3/mnt. Dengan demikian dimensi 
pintu air yang digunakan adalah 1 m x  1 m 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Analisis Pompa Air 
Berdasarkan perhitungan sebelumnya volume 
limpasan air hujan yang terjadi di kawasan 
Perumahan The Greenlake Surabaya cukup besar. 
Sehingga dalam perencanaan sistem drainase 
kawasan tidak hanya bertumpu pada sistem 
gravitasi sebagai sarana untuk mengalirkan air ke 
saluran luar kawasan akan tetapi dibantu dengan 
adanya sistem pompa. Pompa air digunakan saat 
air tidak dapat mengalir secara gravitasi dari long 
storagedan saat pengosongan tampungan pada 
long storage 2. Pompa yang digunakan yaitu 
Waktu Lama Hujan (td) Volume tinggi  M.A long storage 1 Keterangan
menit (m3) m
1 td = tc = 28 menit 190,04 1,5 aman
2 td = 38 menit 254,65 1,9 aman
3 Persegi 266.05 2,1 meluap
No
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kapasitas pompa 1,5 m3/mnt. Direncanakan 
menggunakan 1 unit pompa untuk long storage 1 
dan 2  pompa untuk long storage 2. Pintu air 
dibuka saat air bisa mengalir secara gravitasi. 
Sedangkan pompa digunakan pada saat 
kedalaman air tidak bisa mengalir secara gravitasi.  
 
Analisa Saluran Taman Citra 1 (saluran luar 
kawasan) 
Analisis ini diperlukan untuk mengetahui berapa 
kapasitas yang mampu diterima oleh saluran 
Taman Citra 1.Hal ini dilakukan agar tidak 
membebani saluran Taman Citra 1. Sehingga long 
storage 1yang dilengkapi dengan fasilitas pintu 
air dan pompa harus mengatur besar debit air yang 
diijinkan keluar dari long storage.Penampang 
memanjang P4 adalah hulu dan P14 adalah 
hilir.Profil P4 dan P11 adalah saluran tanah yang 
berpenampang trapezium. Profil titik P8-P11 
terletak di Perumahan Safira dan profil P12-P14 
adalah saluran yang melewati Perumahan 
Prambanan dengan kondisi saluran terbuat dari 
pipa beton, berjumlah dua buah masing-masing 
berukuran 120 cm. 
Berikut adalah perhitungan kapasitas saluran 
Taman Citra 1 (saluran luar kawasan) : 
Tabel 3.7. Perhitungan fullbank Saluran 
Taman Citra
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Tabel 3.8. Dimensi dan Analisis Debit 
Limpasan Saluran Taman Citra 1 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
Tabel 3.9. Dimensi dan Analisis Debit 
LimpasanSaluran Taman Citra 1 + 
Perumahan The Greenlake 
 
*Sumber : Hasil Perhitungan 
 
IV.PENUTUP 
Kesimpulan 
Dari uraian secara umum dan perhitungan secara 
teknis pada bab-bab sebelumnya dapat 
disimpulkan bahwa : 
a. PerumahanThe Greenlake dibagi 2 wilayah. 
Wilayah utara membuang ke long storage 1 
(Saluran Taman Citra 1) dan wilayah selatan 
membuang ke long storage 2. 
b. Distribusi curah hujan yang memenuhi syarat 
adalah Distribusi Normal. Untuk hujan 
rencana Periode ulang  
– 2 tahun R2 = 98,25 mm 
– 5 tahun R5 = 109,41 mm 
– 10 tahun R10 = 115,26 mm   
c. Perhitungan debit banjir rencana (Q) 
Perumahan The Greenlake dan luar 
kawasannya menggunakan hujan rencana 
periode ulang 5 tahun  
1. Debit inflow yang terdapat di Saluran Taman 
Citra 1 = 0,65 m3 /dt (td= 28 menit)  
  0,71 m3 /dt (td= 38 menit) 
2. Debit inflow yang terdapat pada longstorage 
2 = 1,06 m3 /dt (td= 40 menit) 
  1,27 m3 /dt (td= 47 menit) 
3. Dimensi Saluran Tersier = 0,5 m x 0,5 m 
4. Dimensi Saluran Sekunder  = 0,8 m x 0,8 m 
5. Dimensi Saluran Primer = 1 m x 1m 
6. Fasilitas drainase yang dibutuhkan untuk 
Perumahan ini adalah: 
a. Dua buah pintu air dengan dimensi 1,20 
m x 2,00 m pada long storage 1  dan satu 
buah pintu air dengan dimensi 1,00 m x 
1,00 m pada long storage 2 pompa 
dengan kapasitas 1,5 m3 / menit, untuk 
long storage 1 dibutuhkan satu buah 
pompa. Untuk long storage 2 dibutuhkan 
dua buah pompa. 
Saran 
Dari beberapa penampang pada Saluran Taman 
Citra 1 perlu dilakukan normalisasi salurannya. 
Potongan saluran yang perlu dilebarkan yaitu 
potongan : 
1. P4-P5 dengan dimensi normalisasi 5,8 m x 
0,52 m dan kapasitas debit 1,85 m3/det. 
2. P7-P8 dengan dimensi normalisasi 3 m x 0,8 
m dan kapasitas debit 2,77 m3/det. 
3. P8-P9 dengan dimensi normalisasi 3,5 m x 1 
m dan kapasitas debit 2,74 m3/det. 
4. Analisis ini untuk limpasan hujan td = 38 
menit. 
Ruas Penampang b / d h A P R V Q
Saluran Saluran (m) (m) (m
2
) (m) (m) (m/dt) (m
3
/dt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 P4-P5 trapesium 4 0.4 1.60 4.80 0.33 0.03 0.51 0.0007 0.81
2 P5-P6 trapesium 5.6 0.53 2.97 6.66 0.45 0.03 0.62 0.0007 1.83
3 P6-P7 trapesium 5.75 0.76 4.37 7.27 0.60 0.03 0.75 0.0007 3.29
4 P7-P8 trapesium 3 0.8 2.40 4.60 0.52 0.03 0.69 0.0007 1.65
5 P8-P9 trapesium 3.25 1 3.25 5.25 0.62 0.03 0.77 0.0007 2.50
6 P9-P10 trapesium 3 1.27 3.81 5.54 0.69 0.03 0.82 0.0007 3.14
7 P10-P11 trapesium 3.2 1.04 3.33 5.28 0.63 0.03 0.78 0.0007 2.59
8 P11-P12 trapesium 3.3 1.3 4.29 5.90 0.73 0.03 0.86 0.0007 3.67
9 P12-P13 lingkaran 2.4 2.4 4.53 7.54 0.60 0.01 1.45 0.0007 6.55
10 P13-P14 lingkaran 2.4 2.4 4.53 7.54 0.60 0.01 1.45 0.0007 6.55
No n S
Ruas b Penampang h hn A P R V S Q L Sal t0 tf tc tc R5 I A Gab Q
Saluran (m) Saluran (m) (m) (m
2
) (m) (m) (m/dt) (m
3
/dt) (m) (menit) (menit) (menit) (jam) mm mm/jam (km
2
) (m
3
/dt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 P4-P5 4 trapesium 0.4 0.554 2.216 5.108 0.434 0.025 0.606 0.0007 1.3440 78 43.251 2.143 45.395 0.757 109.411 45.683 0.611 0.173 1.342 0.002 meluber
2 P5-P6 5.6 trapesium 0.53 0.428 2.397 6.456 0.371 0.025 0.547 0.0007 1.3102 66 45.395 2.012 47.407 0.790 109.411 44.381 0.611 0.173 1.307 0.003 cukup
3 P6-P7 5.75 trapesium 0.76 0.415 2.386 6.580 0.363 0.025 0.538 0.0007 1.2843 48 47.407 1.486 48.893 0.815 109.411 43.477 0.612 0.174 1.283 0.001 cukup
4 P7-P8 3 trapesium 0.8 0.996 2.988 4.992 0.599 0.025 0.752 0.0007 2.2459 42 48.893 0.931 49.824 0.830 109.411 42.933 0.593 0.317 2.245 0.001 meluber
5 P8-P9 3.25 trapesium 1 0.924 3.003 5.098 0.589 0.025 0.744 0.0007 2.2332 24 49.824 0.538 50.362 0.839 109.411 42.627 0.594 0.317 2.231 0.002 cukup
6 P9-P10 3 trapesium 1.27 0.984 2.952 4.968 0.594 0.025 0.748 0.0007 2.2081 46 50.362 1.025 51.387 0.856 109.411 42.059 0.594 0.317 2.204 0.005 cukup
7 P10-P11 3.2 trapesium 1.04 0.92 2.944 5.040 0.584 0.025 0.740 0.0007 2.1771 48 51.387 1.082 52.469 0.874 109.411 41.478 0.594 0.318 2.176 0.002 cukup
8 P11-P12 3.3 trapesium 1.3 0.892 2.944 5.084 0.579 0.025 0.735 0.0007 2.1641 25 52.469 0.567 53.036 0.884 109.411 41.182 0.594 0.318 2.162 0.002 cukup
9 P12-P13 2.4 lingkaran 2.4 1.7 2.27 5.34 0.43 0.013 1.15 0.0007 2.6123 47 53.036 0.681 53.717 0.895 109.411 40.834 0.593 0.347 2.331 0.281 cukup
10 P13-P14 2.4 lingkaran 2.4 1.7 2.27 5.34 0.43 0.013 1.15 0.0007 2.6123 44 53.717 0.637 54.354 0.906 109.411 40.514 0.593 0.347 2.315 0.297 cukup
No ket.ΔQC Gabn
Ruas b Penampang h hn A P R V Q L Sal t0 tf tc tc R5 I A Gab Q
Saluran (m) Saluran (m) (m) (m
2
) (m) (m) (m/dt) (m
3
/dt) (m) (menit) (menit) (menit) (jam) mm mm/jam (km
2
) (m
3
/dt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 P4-P5 4 trapesium 0.4 0.650 2.600 5.300 0.491 0.025 0.658 0.0007 1.7115 78 43.251 1.975 45.226 0.754 109.411 45.797 0.623 0.215 1.70484 0.007 meluber
2 P5-P6 5.6 trapesium 0.53 0.500 2.800 6.600 0.424 0.025 0.598 0.0007 1.6731 66 45.226 1.841 47.067 0.784 109.411 44.595 0.624 0.215 1.664 0.009 cukup
3 P6-P7 5.75 trapesium 0.76 0.485 2.789 6.720 0.415 0.025 0.589 0.0007 1.6420 48 47.067 1.359 48.426 0.807 109.411 43.756 0.624 0.215 1.635 0.007 cukup
4 P7-P8 3 trapesium 0.8 1.107 3.321 5.214 0.637 0.025 0.783 0.0007 2.6018 42 48.426 0.893 49.319 0.822 109.411 43.226 0.603 0.359 2.600 0.002 meluber
5 P8-P9 3.25 trapesium 1 1.025 3.331 5.300 0.629 0.025 0.777 0.0007 2.5868 24 49.319 0.515 49.834 0.831 109.411 42.928 0.603 0.359 2.584 0.003 meluber
6 P9-P10 3 trapesium 1.27 1.094 3.282 5.188 0.633 0.025 0.780 0.0007 2.5596 46 49.834 0.983 50.817 0.847 109.411 42.373 0.603 0.359 2.553 0.007 cukup
7 P10-P11 3.2 trapesium 1.04 1.021 3.267 5.242 0.623 0.025 0.772 0.0007 2.5229 48 50.817 1.036 51.853 0.864 109.411 41.806 0.604 0.359 2.521 0.002 cukup
8 P11-P12 3.3 trapesium 1.3 0.990 3.267 5.280 0.619 0.025 0.768 0.0007 2.5105 25 51.853 0.542 52.395 0.873 109.411 41.517 0.604 0.360 2.506 0.005 cukup
9 P12-P13 2.4 lingkaran 2.4 1.72 2.32 5.41 0.43 0.013 1.16 0.0007 2.6951 47 52.395 0.676 53.071 0.885 109.411 41.164 0.602 0.388 2.674 0.021 cukup
10 P13-P14 2.4 lingkaran 2.4 1.72 2.32 5.41 0.43 0.013 1.16 0.0007 2.6951 44 53.071 0.632 53.703 0.895 109.411 40.840 0.600 0.389 2.647 0.048 cukup
ket.ΔQC GabSNo n
JURNAL HIDROTEKNIK Nomor I Vol. II Tahun 2015 
ISSN 2477-3212 
 
Hal 89 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
[1] Chow, V.T., 1997. Hidrolika Saluran 
Terbuka.Jakarta. Erlangga. 
[2]  Kamiana, I Made. 2010. Teknik Perhitungan 
Debit Rencana Bangunan Air.Palangkaraya. 
Graha Ilmu. 
[3]  Maryono, Agus. 2001. Hidrolika Terapan. 
Yogyakarta. Pradnya Paramita. 
[4] Pengairan, Dirjen. 1986. Kriteria Perencanaan-
02. Jakarta. Departemen Pekerjaan Umum.  
[5]  Pengairan, Dirjen. 1986. Kriteria Perencanaan-
04. Jakarta. Departemen Pekerjaan Umum. 
[6] Sofia, Fifi. 2006. Modul Ajar Drainase. 
Surabaya. Teknik Sipil ITS. 
[7] Sosrodarsono, Ir. Suyono. 2006. Hidrologi 
Untuk Pengairan. Jakarta. PT Pradnya 
Paramita. 
[8]  Sosrodarsono, Dr. Suyono. 1987. Bendungan 
Type Urugan. Jakarta. PT Pradnya Pratama. 
[9]  Sujatno, Edi. 2008. Modul Ajar Hidrologi. 
Surabaya. Teknik Sipil ITS. 
[10]  Surabaya, P. 2012. Surabaya Drainage Master 
Plan 2012-2018. Surabaya. 
[11] Suripin. 2004. Sistem Drainase Perkotaan yang 
Berkelanjutan.Yogyakarta.Andi. 
[12] Wesli. 2008. Drainase Perkotaan. yogyakarta. 
Graha Ilmu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
